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Abstract 



According to the invention, the device for firing an explosive charge (1, 2, 3, 4, 5) includes a detonator (6) 
and means for firing this detonator, comprising an electrical energy accumulator (14), a radio signal receiver 
(1 8), means (20) for comparing the signals picked up by the receiver (14) with a reference signal contained 
in an encodable memory (21) and means (22) for releasing the cumulative energy towards the detonator (6) 
when th e cor respondence between the signal picked up and the reference signal is noted by the comparison 

means, j! 
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(54) Precede et installation de mise a feu selon une sequence determinee d'une plurality de charges d'explosrf. 



(57)Selon 1'invention, le dispositrf de mise a feu d'une 
cMarge explosive (1, 2, 3, 4, 5) comporte un detonateur (6) 
et des moyens de mise a feu de ce detonateur, compre- 
nant un accumulateur (14) d'energie electrique, un recep- 
teur (18) de signaux radio, des moyens (20) de comparai- 
son des signaux captes par le recepteur (14) avec un 
signal de reference contenu dans une memoire encodable 
(21) et des moyens (22) de liberation de I'energie accumu- 
lee en direction du detonateur (6) lorsque I'identite entre le 
signal capte et le signal de reference est constatee par les 
moyens de comparaison. 
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L 1 invention concerne le domaine de la pyrotechnie 
et plus specialement l'abattage de roches, voire de construc- 
tion, a I'aide de charges explosives* 

L'abattage des roches, que ce soit pour 1' exploita- 
tion d'une carriere ou pour la destruction d'un obstacle 
naturel, par des moyens pyrotechniques demande la mise en 
place precise de plusieurs charges d'explosifs determinees et 
surtout leur mise a feu selon un echelonnement dans le temps 
qui doit etre bien contrdle pour obtenir l'efficacite 
maximale de 1' operation. 

La programmation de 1 1 echelonnement dans le temps 
de la mise £ . f eu s ' ef f ectue aujourd'hui de deux mani&res 
diff6rentes, selon les detonateurs utilis6s. 

Selon, une premiere methode, on utilise des d6tona- 
teurs dits pyrotechniques dans lesquels oil agit sur la 
quantite d'une charge d'explosif (temps de combustion) pour 
obtenir les d6calages de mise & feu souhaitSs & partir d f un 
"allumage" unique de toutes les charges. Cet allumage est 
realise par un fil conducteur d'une §nergie 61ectrique qui 
vient mettre a feu simultan6ment toutes les charges, 

Dans une seconde methode, on utilise des detona- 
teurs dits instantanes qui possedent une electronique 
embarquee grace a laquelle on peut regler le retard de mise 
a feu C est a dire le temps de reponse apres reception du 
signal. Cette methode presente 1 ' inconvenient d'Stre rigide 
car il f aut pr§regler a 1 1 avance les detonateurs que 1 ' on ne 
peut plus modifier apres leur mise en place dans les trous ou 
ils sont enfonces. En outre, le temps de retardement n'est 
rgglable que par tranches ce qui ne permet pas un reglage 
tres fin de la sequence de mise & feu. 

Dans ces deux procedes chacun des detonateurs 
utilise est reli6 & une source d'Snergie electrique pour 
maitriser le TOP de mise a feu et I'energie fournie a 
chacun d'eux. La quantite de fils & mettre en place est 
importante et les risques de rupture de fils sont 
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augment€s. Or une non-explosion est tres g§nante dans un 
programme d'abattage car elle constitue un danger permanent 
qu'il faut eliminer pour preserver la sScuritS du chantier, 
d'ou une perte de temps et une incidence negative sur le cout 
5 de 1' operation . 

La pr6sente invention entend pallier les inconve- 
nients des methodes connues en proposant une commande de mise 
a feu des detonateurs codes par voie d'ondes hertziennes. 

Plus precisement, elle a pour premier objet un 
10 dispositif de mise a feu d'une charge explosive comportant un 
detonateur et des moyens de mise a feu de ce detonateur qui 
comportent un accumulateur d'energie electrique, un recepteur 
de signaux radio, des moyens de comparaison des signaux 
captes par le recepteur avec un signal de reference contenu 
15 dans une m£moire encodable, et des moyens de liberation de 
1 ' energie accumulee en direction du detonateur lorsque 
1* identity entre le signal capte et le signal de reference 
est constatee par les moyens de comparaison. Chacun des 
detonateurs pent ainsi £tre mis a feu & 1' instant mdme de la 
20 commande de sa mise a feu. Il n'existe done plus d 1 incerti- 
tude quant a 1 1 instant de mise a feu, ce qui permet une 
execution rigoureuse d'un plan de tir. 

Le dispositif de 1' invention comporte en outre un 
dispositif d'encodage de la memoire que comportent les moyens 
25 de mise & feu, de sorte que I'on peut tenir un stock de 
produits standard que l'on peut dedier au dernier moment. 

Un conducteur electrique sous forme de boucle 
fermee sur les bornes d'un gSnSrateur relie les accumulateur s 
d'energie de chaque detonateur en serie a ce generateur. 
30 Grace a cette disposition, il est possible de mettre en place 
sur le site des detonateurs inactifs et de les rendre act if s 
au dernier moment alors que le personnel a quitte le site. 

Les ordres de mise a feu sont realises par une 
unite d 1 emission, selon une sequence programmee, d'une 
35 plurality de signaux codes en direction de tous les recep- 
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teurs radio des dStonateurs. On notera & cet 6gard que le 
conducteur de chargement peut constituer utilement une 
antenne pour les rScepteurs radio. 

Enfin, de maniere preferee, les moyens de mise a 
feu du dStonateur sont groupes dans un boitier connectable au 
detonateur . 

Un second objet de 1' invention reside dans un 
procede de commande et de controle de la mise a feu d'une 
batterie de charges explosives associees au dispositif 
precedent qui consiste, prealablement a la mise en place des 
d§tonateurs sur le site, a mettre en mSmoire dans chacun des 
moyens de mise a feu, un signal cod6, a connecter ces moyens 
au detonateur, a les placer sur site, a mettre en place le 
plan de mise & feu dans une unit 6 centrale de commande en 
introduisant, en fonction de 1' instant souhaite pour 1' explo- 
sion de telle charge, le temps sSparant cet instant d f une 
origine et le signal code du detonateur associe a la charge 
dans le programme de mise & feu, a alimenter en energie la 
boucle de chargement des moyens de mise a feu, et a d6clen- 
cher, au temps origine, le dSroulement du programme pour 
emettre chacun des signaux codes enregistres, a 1' instant 
enregistre correspondant, au moyen d'un Smetteur radio, 

D'autres caract6ristiques et avantages ressortiront 
de la description d ' un mode de realisation de 1 ' invention 
donnee ci-apres a titre d'exemple. 

II sera fait reference aux dessins annexes dans 

lesquels : 

- la figure 1 est 1 1 illustration simplifiSe d'un 
site equips des moyens de 1' invention, 

- la figure 2 est une vue de detail d'un detonateur 
equipe des moyens de l f invention. 

A la figure 1, on a represents par 1, 2, 3, 4 et 5 
certaines des charges explosives qui sont disposees aux 
endroits soigneusement determines d'un site par exemple 
d'abattage de roches. Ces charges sont chacune pourvues d'un 
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detonateur 6, 7, 8, 9, 10 destine & la commande des explo- 
sions selon un plan determine. 

Chaque detonateur est represents en figure 2 de 
maniere tres schematique avec une charge inflammable 11 et un 
dispositif d'allumage 12. Ce dispositif d'allumage est 
destine a convertir de 1' energie electrique en une energie 
(chaleur - arc.....) apte a 1' ignition de la charge du 
detonateur. 

Chaque detonateur peut recevoir un boitier pilote 
13 qui, co.nnecte electriquement de maniere etanche et de 
preference verrouillee au dispositif d'allumage 12 , contient 
les moyens de stockage de 1 ' Energie electrique & trans f 6rer 
a l'allumeur 12 et les moyens de commande du transfert. En 
d * autr es termes , le boitier 13 renferme un accumulateur 14 
d f energie (pax exemple capacitif) qui est relie en s€rie avec 
les accumulateurs des autres d6tonateurs a une source 
d'6nergie au moyen d'un conducteur 16 de liaison formant une 
boucle sur les bornes d'un gSnerateur 15. Un interrupteur 17 
ferme ou ouvre cette boucle. 

Chaque boitier pilote comporte egalement un 
recepteur 18 capable de capter des signaux radio 6mis par un 
emetteur 19, en utilisant, si besoin est, corame antenne 
receptrice la boucle de conducteur 16. 

Ce recepteur transmet le signal regu & un compara- 
teur 20 dont 1' autre entree est connectee a l f emetteur 21 
d'un signal de r6f£rence. Lorsque l'identite du signal regu 
et du signal de reference est constatee par le comparateur, 
ce dernier 6met en sortie un signal de fermeture d'un 
interrupteur 22 qui autorise la d6charge de 1 1 accumulateur 14 
dans l'allumeur 12. 

Le signal de reference est en fait un signal code 
qui est enregistre dans une m£moire du boitier pilote au 
moyen d'un dispositif d'encodage associe par exemple a un 
micro-ordinateur 23. II est done possible de preparer 
plusieurs boitiers pilotes ayant chacun un signal cod6 
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different. Chaque boitier est ainsi dedie. 

Par ailleurs le micro-ordinateur 23 comport e un 
programme de mise & feu dans lequel on peut entrer la 
sequence de mise a feu souhaitfie. Cette operation consiste cL 
introduire dans le programme un couple de donnees par charges 
a savoir le signal code correspondant au detonateur af fectd 
a cette charge et le temps separant 1' instant souhaite de la 
mise a feu de cette charge d'une origine g6n6rale du plan de 
tir . 

Le micro-ordinateur a pour fonction, outre la 
realisation de 1 1 enregistrement des signaux codes dans les 
boitiers (et dans une de ses m6moires simultan§ment ) , la 
commande s6quentielle de l'emetteur radio 19 en envoyant & 
cet emetteur, a chacun des instants souhaites l'ordre 
d'emettre le signal cod6 correspondant, en fonction du plan 
de tir qui a 6t6 programme. 

La mise en place du dispositif selon 1 ' invention 
s'opere de la maniere suivante. 

Les charges sont mises en place geographiquement et 
il leur est affecte un detonateur prealablement codS. 

Chaque detonateur est done d6die et au moyen du 
micro-ordinateur on associe son code a un temps qui constitue 
le retard souhaite pour sa mise a feu a partir d'une origine . 
Ce temps est dicte par le plan de tir. 

Par ailleurs , chacun des detonateurs mis en place 
est relie electriquement par le conducteur 16 a la source 
d'6nergie 15 ce qui permet la charge de chacun des accumula- 
teurs 14 et ce alors que les detonateurs n'ont plus a etre 
manipul£s done que les op£rateurs sont en s£curite. 

Le d6clenchement du plan de tir consiste & proceder 
a 1' ex6cution du programme par le micro-ordinateur 23. Ce 
programme est tres simple : il decompte le temps et pour 
chaque valeur de ce dernier correspondant & une valeur 
enregistree, il extrait d'une m€moire le signal code corres- 
pondant pour le transmettre & l'emetteur 19. Ce signal est 
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achemine par voie hertzienne en direction de tous les 
detonateurs (qui peuvent utiliser le conducteur 16 comme 
antenne) et seul le d6tonateur ayant etabli l'identite entre 
le signal code emis et le signal de reference qu'il possede 

5 en memoire sera mis a feu. On provoque ainsi la mise a feu de 
tous les detonateurs en suivant la sequence voulue. 

Le dispositif de I 1 invention et le proc6de de mise 
& feu qui en r^sulte pr6sentent de nombreux avantages par 
rapport aux techniques utilisSes jusqu'a present, Ainsi pour 

10 ce qui concerne le materiel, il est trfes stir : il n'y a pas 
d'energie embarquee done pas de risque de mise a feu intem- 
pestive. Les boitiers pilotes peuvent Stre fabriques trfes 
resistants, avec une connexion rapide, facile, sure et 
resistante a la cartouche du dgtonateur. La liaison filaire 

15 en serie permet de verifier que tous les detonateurs sont 
bien en place. 

Pour ce qui concerne le proc6de, il est de mise en 
oeuvre souple. En effet il est possible de "dedier" les 
boitiers pilotes des detonateurs sur le site, meme de 

20 1* operation. Il est egalement possible, tout etant install^, 
de modifier au dernier moment le plan de tir en modif iant la 
donnee "temps" affectee a tel ou tel detonateur. Il permet 
enfin la mise en place d'un plan de tir precis car le pas de 
decomptage du temps peut etre tr&s bref (de l'ordre de la 

25 milliseconde) . 
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RE VEND I CAT ION S 

1. Dispositif de mise a feu d'une charge explosive 
(1,2,3,4,5) comportant un dStonateur (6,7,8,9,10) et des 
moyens de mise a feu de ce dStonateur, caract£ris§ en ce que 
ces moyens comportent un accumulateur (14) d'6nergie 61ectri- 
que, un r6cepteur (18) de signaux radio, des moyens (20) de 
comparaison des signaux capt6s par le recepteur (14) avec un 
signal de reference contenu dans une m£moire encodable (21) 
et des moyens (22) de liberation de l'6nergie accumulee en 
direction du detonateur (6) lorsque 1' identity entre le 
signal capt6 et le signal de reference est constat6e par les 
-moyens de comparaison. 

2 . Dispositif selon la revendication 1 caract§ris6 
en ce qu'il comporte un dispositif (23) d'encodage de la 
memoire (21) que comportent les moyens de mise & feu. 

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il comporte un 
conducteur electrique (16) sous forme d'une boucle fermee sur 
les bornes d'un g§n§rateur (15) et sur lequel les accumula- 
teurs d'energie (14) de chaque d§tonateur sont montes en 
s6rie. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions pr6c6dentes, caracterise en ce qu'il comporte une unite 
d'emission (19, 23) selon une sequence programm6e, d'une 
pluralite de signaux codes. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendica- 
tions pr§c6dentes, caracterise en ce que les moyens de mise 
^ feu du detonateur sont groupes dans un boitier (13) 
connect able au detonateur (6,7,8,9,10). 

6. ProcedS de commande et de contr61e de la mise & 
feu d'une batterie (1-5) de charges explosives associ6es ci un 
dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 
pr6c£dentes, caracterise en ce qu'il consiste, prSalablement 
a la mise en place des detonateurs (6-10) sur le site, a 
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mettre en memoire dans chacun de leurs moyens de mise a feu, 
un signal cod6, & connecter ces moyens au d^tonateur, a les 
placer sur site, a mettre en place le plan de mise a feu dans 
une unite centrale de commande en introduisant, en fonction 
5 de 1' instant souhait6 pour 1* explosion de telle charge, le 
temps separant cet instant d'une origine et le signal code du 
dStonateur associe a la charge dans le. programme de mise a 
feu, a alimenter en energie la boucle de chargement des 
moyens de mise a feu, et a declencher, au temps origine, le 
10 d6roulement du programme pour 6mettre chacun des signaux 
cod6s enregistrSs, & 1' instant enregistrS correspondant, au 
moyen d'un emetteur radio. 
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